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蘇生紙作製装置の開発
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Development of the Sosei-Paper Making Apparatus 
Tokio HIRATA， Masahito YAMAUCHI， Yuji MAENO， 
Daisuke ISOWAKI and Tatuya NOMURA 
It is completely forbidden to dump waste stillage from the shochu distillery into sea from the year of 2001 by "the 
Agreement of London". 
Then Shochu Making Companies in Kagoshima Prefecture have to change the disposal of waste stillage from dumping 
into sea to dumping into land in a short period. 
Authors have studied how to solve such a problem and succeeded to make sosei-paper by using waste stillage from the 
shochu disti lery. 
In this paper in order to produce sosei-paper in large quantity， authors have tried to develop the practical apparatus of 
making sosei-paper (No.2 machine) and the practical apparatus of making sosei-paper with methane gas heater for 
drying sosei-paper (NO.3 machine). Methane gas is produced too much in the decomposition process of shochu distill-
ery and is used as a useful energy. Authors show the outline of those apparatuses and explain their merits. Furthermore 
authors carried out some tests for sosei-paper using NO.2 machine. As some effective rcsults were obtained， the authors 
try to report here. 
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1. はじめに
鹿児島県内では年間約 20万トンとし寸大量の焼
酎蒸留粕が排出され その約半分を処理コストの
低い海洋投棄に頼っているのが現状である. しか
しながら，ロンドン条約の趣旨に従い12001年まで
に製造の過程で発生する焼酎蒸留粕の海洋投棄を
全面的に禁止することJを目標とし，現在，焼酎
メーカは焼酎蒸留粕の陸上処理への転換を急いで
いる.そこで，我々は，焼酎蒸留粕を有効な資源と
して利用することを考え，蘇生紙を作製する方法
を考案した.それは，焼酎蒸留粕と新聞古紙とを，
ある混合北で混合し，成形，加圧するというきわめ
てシンプルな方法である.今回は，この蘇生紙を用
いて，包装資材，緩衝材，法面保護材，フラワー
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ポット，農業用資材.イメージ製品等の実用化を可
能にするために，蘇生紙の量産化を目指した「蘇生
紙作製装置J(2号機) 1エネルギー自立型蘇生紙連
続作製装置J(ヌ号機)の開発を試みた.ここでは，そ
の装置の概要と特徴，並びに蘇生紙作製装置 (2号
機)を用いて行った実験の結果について若干の考
察を行ったのでそれらを報告する.
2. 装置の構成および概要
2.1 蘇生紙作製装置(2号機)
図-1に蘇生紙作製装置(2号機)の構成を示す.
この装置は，焼酎蒸留粕をベースに混合された試
料から，加圧成形法により，板紙，容器，トレーな
ど種々の蘇生紙製品が作製可能である.試料を投
入した後，金型の定位置へのセット，脱水，加圧・
成形，金型の引き出し，脱型後の乾燥等，各工程を
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図-1 蘇生紙作製装置の構成図
連続して行える特徴がある.加圧・成形は，油圧
サーボシステムによ!)，任意の荷重，変位で制御
し，計測が可能である.載荷フレームは，上部クロ
スヘッドにt)1l圧用アクチュエータを取付け，金型
委員をセットするテーブルを備えている.テーブル
は載荷フレームエプロンをスライドできる機構で，
試料セット位置から所定の位置へ空圧シリンダで
移動させる.加圧用アクチュエータには各種加圧
盤がロードセルを介して着脱できる.金型は押型，
受型とも真空脱水機能を備えており，加圧と真空
吸引の併用により，効率よく脱水で、きる.加圧操作
は，制御盤のサーボコントローラで行い，テーブル
移動，吸引，脱型加圧は，本体フレームの手元バル
ブで行う.乾燥機はローカルモードで設定温度を
保持する. 2号機を用いた蘇生紙作製方法の流れ
は次の通りである.まず焼酎蒸留粕と，新聞古紙を
混合して試料を作成する.次に，試料を成形モール
ドへ流し込み，モールドを加圧位置へと移動し，加
圧板にて，加圧，成形，真空脱水する.真空脱水の
際に発生する廃液は廃液回収タンクに回収する.
最後にモールドから取り出した試料は乾燥炉にて
乾燥し，製品が完成する.
図-2に蘇生紙作製装置(2号機)の全体写真を示
す.
2.2 エネルギ自立型蘇生紙連続作製装置(3号
機)
図-3にエネルギ自立型蘇生紙連続作製装置(3号
図-2 蘇生紙作製装置全体図
機)の構成を示す.この装置は，蘇生紙連続生産工
程における最適条件や，生産管理に必要な，原料管
理，負荷容量，脱水・乾燥条件，品質管理等につい
て実験し，考察を行い，量産技術情報を得ることが
できる.また，試料の混合，調質，供給，成形，脱
水，圧延，乾燥，取出しの全工程が連続的に行われ，
それぞれの工程におけるパラメータの設定，デー
タの収集が可能である.乾燥熱源は，焼酎製造時発
生する廃液を， UASBリアクタ一法で処理して得
られるメタンガスを用いると共に，補助熱源とし
て LPGを使用する.試料は，加熱ミキサで定めら
れた温度で混合・調質され，定量ポンプでホッパに
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図-3.エネルギ自立型蘇生紙連続作製装置の構成図
供給される.ホッパは越流式流出機構を有してお
り，コンベア巾の全幅に均一に供給できる.ホッパ
のスリット調整により 供給厚さの設定も可能で
ある.試料は，コンベア上を設定された速度で移動
し，コンベアベルト下部に設置された真空吸引
チャンバによって吸引されることにより水分が除
去され，次に転圧ローラで再度厚さが調整された
後，熱風乾燥室を通過する.乾燥室滞留時間は，コ
ンベアによる通過速度により設定することができ
る.また，乾燥室の温度は，温度調節機の作用によ
る，メタンガスパーナの熱量調節で制御される.乾
燥工程を経た蘇生紙は ローラコンベアを送風機
で冷却されながら移動し，所定の長さで裁断され，
板紙として回収される.
図-4にエネルギ自立型蘇生紙連続作製装置(3号
機)の全体図の写真を示す.
3. 実験結果と考察
2号機を用いて蘇生紙作成実験を行った.その実
験の概要と若干の考察を述べる.試料は，焼酎蒸留
粕にシュレッダで細かくした新聞紙を， 100: 2の
割合で混合し，ミキサ(市販のフードカッタ)で3
分間練り混ぜ、たものを用いた.30 x 40(cm)の成形
モールドに，試料を均ーな厚さになるように広げ
る.次にアクリル板をのせ加圧する.真空脱水は，
真空度 (-0.03)で一定とし，初期成形厚さ，プレ
ス圧等を変化させ，その影響について調べた.蘇生
紙を平坦に仕上げるため，プレス後50Nの鉄板を
載せた状態で600Cで約 10時間乾燥させた.
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図-4.エネルギ自立型蘇生紙連続作製装置の全体図
3.1 初期の成形厚さと排水量、乾燥後の蘇生
紙の厚さ、重さの関係
図-5， 6， 7は試料の初期の成形厚さを変化させ，
5kNで10分間プレスした時の排水量，乾燥後の蘇
生紙の厚さ，重さへの影響を調べた結果を示す.
図-5は排水量と初期の成形厚さとの関係，図-6 
は乾燥後厚さと初期の成形厚さとの関係，図-7は
乾燥後重さと初期の成形厚さとの関係である.こ
れらより，初期の成形厚さは排水量，乾燥後厚さ，
乾燥後重さのいずれとも比例関係にあることがわ
かる.
これらの関係からそれぞれの回帰曲線を求めた.
それらの結果は図中に示した.これらの関係式よ
り，排水量，乾燥後の厚み，乾燥後の重さを初期成
形厚から予測することが可能となった.例えば，
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図-8. 1 0分間フレスしたときの乾燥後の蘇生
紙の厚さへの影響
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図 9. 1 0分間フレスしたときの乾燥後の蘇生
紙の重さへの影響
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図-6.
かる.図-9の乾燥後の重さとプレス庄の関係では，
プレス圧が変化しでも乾燥後の重さにはあまり変
化が見られないことがわかる.
即ち，これらの結果から，低いプレス圧では密度の
小さい「疎」な蘇生紙が，また，高いプレス圧では
密度の大きい「密」な蘇生紙が作成されることが明
らかとなった.
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3.3 プレス時間と乾燥後の厚さ、乾燥後の重
さ、排水量の関係
乾燥後重さと初期の成形厚さとの関係図-7.
試料に載荷する時間(プレス時間)を変化させ，試
料の初期成形厚を5mmで一定とし， 5kNで載荷し
た時の排水量，乾燥後の厚さ，重さへの影響を調べ
た.その結果を図-1 0，図-1 1，図-1 2に示
す.図-1 0にはプレス時間と排水量，図-1 1 に
はプレス時間と乾燥後の厚さ，図-1 2にはプレス
時間と乾燥後の重さの関係である.これらの図よ
り，プレス時間が増加しても排水量，乾燥後の試料
の厚さには殆ど変化が見られない事が明らかと
なった.ただ，乾燥後の厚さにはプレス時間が増加
するにつれて乾燥後の厚さが小さくなる傾向が見
られた.この事については，試料の乾燥過程におけ
図-6に示した回帰式より，乾燥後の厚みが0.5ミ
リの蘇生紙を求めようとすると，必要とする初期
の成形厚さは 4.6mmであることが分かる.
3.2 プレス圧と乾燥後の厚さ、乾燥後の重さ
の関係
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試料に載荷する圧力(プレス圧)を変化させ，初期
成形厚を 5mmで一定とし， 10分間プレスしたとき
の乾燥後の蘇生紙の厚さ，重さへの影響を調べた
結果を図-8 ，図-9に示す.
図-8の乾燥後の厚さとプレス圧との関係では，プ
レス庄が増すと乾燥後の厚みは薄くなることがわ
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図-10. プレス時間と排水量の関係
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図-11.プレス時間と乾燥後の厚さの関係
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図-12. プレス時間と乾燥後の重さの関係
る影響も含まれると考えられ，更に実験を重ねる
必要があると思われる.
4. おわりに
本研究は試作した蘇生紙の量産化，実用化に向けて
の装置 (2号機) (3号機)の概要と 2号機につい
て実施した実験結果について報告した.まだ，装置
についての検討が十分ではなく，今後，更に実験を
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進め，改良すべき点を改良し，早急に実用化を実現
したい.
主な改良点としては
( 1 )廃液回収方法の再検討
(2)試料作製の一層の効率化・自動化
があげられる.これらの問題が解決されれば蘇生
紙の量産化は十分可能となり，包装資材，緩衝材，
イメージ製品，農業用資材などへの実用化の日も
近いと考えられる.
なお，本研究は，平成 11年度科学研究費補助金(基
盤研究(B)(2))(研究代表者:平田登基男)および平成
11年度科学研究費補助金(地域連携推進(2))(研究代
表者:平田登基男)の援助を受けた.ここに記して
謝意を示す.
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